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RESUMO 
A incidência de doenças transmitidas por vetores pode ser influenciada por fatores climáticos, pois estes 
afetam o período de incubação do vírus e o ciclo de vida do vetor. Este trabalho avaliou a relação da 
temperatura com a ocorrência de dengue em 287 municípios do Estado de São Paulo, considerando 
registros de temperatura mínima mensal e de casos de dengue, no período de 2004 a 2016. O efeito da 
temperatura foi estudado a partir da construção de mapas temáticos e de análise de correlação simples. 
Os resultados indicam que temperaturas mínimas mais elevadas associam-se a uma maior incidência 
da doença, o que foi demostrado através de correlações positivas significativas, com destaque para a 
defasagem de dois meses.  
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ABSTRACT 
The incidence of vector-borne diseases can be influenced by climatic factors as they affect the virus 
incubation period and the vector life cycle. This study evaluated the relationship between temperature 
and dengue occurrence in 287 municipalities in São Paulo State, considering monthly mean of 
minimum temperature and dengue cases records, from 2004 to 2016. The temperature effect was 
studied through thematic maps and simple correlation analysis. The results indicate that higher 
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minimum temperatures are associated with a higher incidence of the disease. This was demonstrated 
through significant positive correlations, especially considering two months of lag. 
 
Keywords: Aedes aegypti, dengue, temperature, climate. 
 
1 INTRODUÇÃO 
A dengue, doença viral transmitida principalmente pelas fêmeas infectadas do mosquito Aedes 
Aegypti, aumentou em 30 vezes sua incidência nos últimos 50 anos, com a expansão geográfica para 
novos países e de áreas urbanas para as rurais (WHO, 2014). 
O Aedes Aegypti se adaptou às áreas urbanas, que fornecem condições ideais para sua 
reprodução e alimentação. Nos ambientes fechados das habitações, com sombra, os mosquitos adultos 
podem descansar durante o dia se protegendo do calor, além de possibilitar que estes se alimentem 
durante todo o dia, apesar da frequência de picadas ocorrerem predominantemente no período da 
amanhã, 2 a 3h após o amanhecer e a tarde, várias horas antes do anoitecer (GUBLER, 1998). 
Geralmente, a epidemiologia da dengue é influenciada por uma interação complexa de fatores 
que incluem a rápida urbanização e aumento da densidade populacional, a capacidade dos sistemas de 
saúde, a eficácia dos sistemas de controle de vetores, a imunidade e o comportamento social da 
população (HII, ZHU, et al., 2012).  
A incidência de dengue pode ser afetada pelo clima, pois o vetor necessita de condições 
climáticas e ecológicas adequadas para o seu estabelecimento em uma região (LIU-HELMERSSON, 
LI, et al., 2016).  
A Figura 1 mostra como variáveis climáticas podem afetar o ciclo de vida do mosquito e a 
transmissão do vírus. Alguns dias após atingirem sua fase adulta, as fêmeas do mosquito já estão aptas 
a procriar. Após o acasalamento, necessitam de refeições com sangue para o desenvolvimento 
completo dos ovos e sua maturação nos ovários. Uma fêmea pode dar origem a 1500 mosquitos 
durante a sua vida. A postura dos ovos ocorre após estes se tornarem fecundados (cerca de 3 dias após 
o acasalamento). A temperatura pode alterar as taxas de alimentação e período de fecundação. Os ovos 
podem resistir a longos períodos de dessecação (até 450 dias). Isto permite o seu transporte e 
resistência a longos períodos sem água e sem condições climáticas adequadas ao desenvolvimento. 
Em condições adequadas de temperatura e disponibilidade de água, os ovos eclodem, desenvolvem-
se através dos seus estágios larvais e pupal, e depois emergem como mosquitos adultos. Este processo 
dura cerca de 10 dias, mas este período pode ser reduzido, dependendo da temperatura (BESERRA, 
FERNANDES, et al., 2009). Caso a água não esteja disponível os ovos ficam dormentes até que a 
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presença de água inicie a eclosão. A temperatura da água, diferentemente da temperatura do ambiente, 
é importante neste estágio, pois a temperatura da água permanece mais constante do que a temperatura 
do ar. A quantidade de larvas dentro de um mesmo recipiente pode causar escassez de alimento e 
causar a morte destes, e por este motivo, a fêmea do mosquito deposita seus ovos em diferentes locais 
(IOC e FIOCRUZ, 2011; MORIN, MONAGHAN, et al., 2015). 
Uma das formas de transmissão do vírus ocorre quando a fêmea não contaminada do mosquito 
Aedes Aegypti se alimenta do sangue de uma pessoa contaminada. O período de incubação intrínseco 
(do vírus em humanos) é de 4 - 7 dias. Após a incubação, a pessoa está no período de viremia, quando 
a quantidade de vírus no organismo é grande. Para transmitir o vírus, os mosquitos devem picar uma 
pessoa neste momento. O período de viremia começa um dia antes do aparecimento da febre e vai até 
o 6º dia da doença. O período de incubação extrínseco (do vírus no vetor) é de 12-14 dias. Após este 
período os vetores tornam-se infecciosos e podem transmitir o vírus (BURKE, D.S., 2008). As fêmeas 
do mosquito possuem o vírus da dengue em suas glândulas salivares e se alimentam de várias pessoas 
durante uma única refeição de sangue pois podem interromper o processo ao menor movimento, 
retornando em seguida na mesma pessoa ou uma pessoa diferente. Se esta fêmea estiver infecciosa, 
pode transmitir o vírus a várias pessoas (GUBLER, 1998). O vírus pode ser transmitido de forma 
hereditária, do mosquito para seus filhotes, e neste caso, a transmissão da doença ocorre diretamente, 
sem necessitar de alimentação prévia de sangue contaminado e incubação extrínseca (IOC e 
FIOCRUZ, 2011). 
 
Figura 1 - Transmissão da dengue, períodos de incubação e variáveis climáticas. 
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Fonte: Autoria própria. 
 
 
A temperatura mínima é um fator limitante no desenvolvimento dos vetores e influencia a 
frequência de epidemias (CÂMARA, GOMES, et al., 2009). Temperaturas mínimas, precipitação e 
umidades elevadas, considerando defasagens de 3 meses, tem relação com a densidade de mosquitos 
e o aumento na transmissão da dengue (CHEN, LIAO, et al., 2010). Porém, o estudo de CHOI, TANG, 
et al. (2016) não encontrou correlação entre temperatura máxima e mínima com os casos de dengue 
em duas localidades do Camboja, com defasagens de 3 meses. No México, temperatura mínima teve 
pouco efeito sobre a incidência de dengue quando abaixo de 5°C, porém, valores acima de 18°C 
mostraram uma crescente associação à incidência da doença. 
Assim, embora muitos fatores estejam envolvidos nas epidemias de dengue, este estudo 
pretendeu analisar as relações temporais entre a variável de temperatura mínima, com a taxa de 
incidência de dengue, em municípios do Estado de São Paulo, buscando identificar condições 
climáticas favoráveis e desfavoráveis para a ocorrência de epidemias, usando para isto técnicas de 
cartografia temática e análise estatística dos dados.  
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
Por sua variedade populacional, variabilidade climática e elevado número de casos de dengue, 
escolheu-se o Estado de São Paulo como área de estudo. A seleção dos municípios a serem analisados 
baseou-se na disponibilidade de estações meteorológicas, período de registro e qualidade dos dados 
climáticos (quantidade de dados faltantes), resultando em 287 municípios. Os municípios foram 
selecionados para de acordo com a disponibilidade de estações meteorológicas, período de registro e 
qualidade dos dados climáticos (quantidade de dados faltantes) e estão representados na Figura 2. 
Os dados mensais de casos de dengue para o período de janeiro de 2004 a dezembro de 2016 
foram coletados na página SINAN (Sistema de Informação de Agravos de Notificação). Calculou-se 
a da taxa de incidência mensal de dengue, por 100 mil habitantes, utilizando para isto dados 
populacionais do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística). 
Os dados meteorológicos foram coletados nos sites do Agritempo (Sistema de 
Monitoramento), INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e CIIAGRO (Portal 
Agrometeorológico e Hídrológico do Estado de São Paulo). Foram coletados dados diários para o 
mesmo período. A partir dos dados diários foram calculadas as médias das temperaturas mínimas 
mensais. 
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A Taxa de Incidência é expressa como o número de casos de dengue em um período definido, 
em relação à população total sob o risco de desenvolver a doença. Para cada ano estudado foi utilizado 
o valor populacional correspondente, sendo estes: Contagem Populacional (2007), Estimativas 
Populacionais (para os anos de 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2011 e 2012) e do 
Censo Demográfico (2000 e 2010). Com base nestes valores, calculou-se a Taxa de Incidência mensal 
ou anual por 100 mil habitantes, conforme Equação (1).  
   (1) 
Para avaliar a relação entre a temperatura mínima e a taxa de incidência de dengue, foram 
realizadas análises de correlação linear simples entre os dados de anomalias padronizadas mensais, 
removendo a média e dividindo pelo desvio padrão mensais, com até 3 meses de defasagem (i.e., para 
a temperatura mínima precedendo em meses a taxa de incidência de dengue).  
Deste modo, foi obtido o coeficiente de correlação r de Pearson, através da Equação 2, onde 𝑛 
é o número de pares de dados e x e y das variáveis correlacionadas. O valor deste coeficiente varia de 
-1 a 1, sendo que uma correlação forte apresenta valores de 𝑟 próximo de |1| e uma correlação nula, 
valores igual a zero. Deste modo, se x e y tem uma correlação linear negativa (positiva) forte, se 𝑟 está 
próximo de -1 (1); se não há uma correlação linear ou há uma correlação fraca, 𝑟 está próximo de zero, 
o que não significa que não há correlação entre as variáveis, significa somente que não há relação 
linear. 
Em complemento foi avaliada a significância estatística da correlação, aplicando o teste T de 
Student aos níveis de confiança de 95% e 90%.  
 
 
(2) 
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Figura 2 - Localização dos municípios do Estado de São Paulo selecionados 
 
 
Fonte: Autoria própria  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O período com as maiores taxas de incidência de dengue ocorre entre os meses de janeiro e 
maio, sendo o auge nos meses de março e abril. Observou-se que, para a maioria dos municípios, os 
menores valores médios de temperaturas mínimas ocorrem principalmente entre os meses de maio e 
setembro, e os maiores entre os meses de novembro e março. Temperaturas mínimas acima de 22°C 
são pouco frequentes. 
Foram identificados valores de correlação positivos entre as anomalias das variáveis de 
temperatura mínima (média mensal) e taxa de incidência de dengue na maior parte dos municípios 
analisados (Figura 3), sendo que, para a defasagem de 2 meses, o número de municípios significativos 
foi maior (para nível de significância de 90%). A faixa leste do Estado possui maior número de 
municípios com esta característica. Apesar do destaque da defasagem de 2 meses, nota-se que a 
correlação é forte em todo período analisado. O que sugere que a queda da temperatura mínima pode 
se associar a redução do número de casos de dengue.  
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O maior número de municípios com correlação significativa negativa ocorre quando 
consideramos correlação direta (15 municípios). Não é possível identificar região com maior número 
de municípios. 
 
Figura 3 - Distribuição dos valores de correlação para a variável temperatura mínima (média). 
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4 DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
De acordo com os resultados não foram verificadas uma relação persistente e clara entre as 
variáveis, pois poucos municípios apresentaram correlações significativas. O número de municípios 
que apresentaram correlações positivas indica que temperaturas mínimas mais elevadas associam-se 
a uma maior taxa de incidência de dengue e vice-versa, principalmente considerando as defasagens. 
Apesar do destaque da defasagem de 2 meses, nota-se que a correlação é forte em todo período 
analisado. O que sugere que a queda da temperatura mínima pode se associar a redução do número de 
casos de dengue. 
De modo similar, uma correlação positiva com a temperatura mínima também foi verificada 
no Caribe (para o período de defasagem de 5 a 18 semanas) e em Taiwan (com defasagem de 5 
semanas) (CHIEN e YU, 2014; GHARBI, QUENEL, et al., 2011). No México o efeito desta variável 
não foi identificado para temperaturas abaixo de 5°C, porém, houve correlação positiva para valores 
acima de 18°C (COLÓN-GONZÁLEZ, FEZZI, et al., 2013). 
As incidências de dengue correlacionaram-se positivamente com a temperatura mínima média, 
com defasagem de 1 mês em Guangzhou na China (WANG, JIANG, et al., 2014). Em um estudo 
realizado por CHOI, TANG, et al. (2016) em 3 províncias do Camboja, verificou-se que a temperatura 
mínima foi significativamente correlacionada com o número de casos de dengue, porém a defasagem 
variou entre as províncias. 
Para aprimorar o entendimento destas relações, é importante conduzir análises considerando 
registros históricos mais longos, como também investigar as relações com os municípios vizinhos e 
outras variáveis climáticas, como precipitação. Em complemento, conduzir estudos que busquem o 
entendimento da relação entre o clima e epidemias de dengue em regiões em que o vírus já está 
instalado. 
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